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L' invention a pour objet un procede de soudure. 
du verre a lui-meme ou, autrement dit, d'une" piece quelconque en 
verre a une autre piece quelconque egalement en verre. 

On sait deja,. et depuis longtemps, souder le 
verre a lui-meme. Cette operation est necessaire quand on eonfec- 
tionne des articles en verre ay ant des formes compliquees ou des 
dimensions importantes ; elle est nScessaire aussi quand on veut 
inclure dans le verre des pieces mitalliques. Jusqu'a present, 
selon la methode connue de soudure du verre, on eleve la tempera- 
ture de ce dernier jusqu'a la temperature voulue en le chaufrant 
directement a l'aide d'une flamme. Quelles que soient les precau- 
tions prises pour ne produire qu'un echauffement aussi limite qu' 
il est necessaire, par exemple en se servant de plusieurs bruleurs 
rapproehes ne. dormant chacun qu'une petite flamme, on ne peut pas 
eviter que le volume du verre chauffe soit beaucoup plus important 
que le volume strictement utile a la realisation de la soudure 
souhaitee. Le principal inconvenient de cette methode est que le 
volume du verre qui tend a couler est important s seule une main- 
d'oeuvre trds entraxnee est capable de faire tenir sensiblement 
en place un tel volume de verre en fusion en exploitant judicieu- 
sement la pesanteur, les forces dues a la capillarity et les va- 
leurs diffgrentes de la viscosit§ du verre plus ou moins chauffe. 

L 1 invention a pour but principal d'apporter un 
procede de soudure du verre a lui-meme grace auquel le volume du 
verre porte a la fusion est limite pratiquement au seul volume 
strictement necessaire a 1* execution de la soudure. 

Un autre but de 1' invention est d'apporter un 
proc#d6 de soudure du verre avec lequel non seulement le volume 
du verre chauffS est restreint mais, en plus, la duree du chauf- 
fage est limitie dans le temps, en ce sens que la soudure se fait 
presque d'elle-meme des que le volume n§cessaire de verre a at- 
teint un etat suffisant de ramollissement , ce qui facilite 1' exe- 
cution de la soudure par une main-d'oeuvre peu entrain§e ou par 
des moyens automatiques . 

Selon 1' invention, pour souder l'une a 1* autre 
deux pieces en verre, on effectue le chauffage du verre dans les 
zones a souder indirectement par 1'intermSdiaire d'une piece me- 
tallique mise en contact avec le verre a l'endroit meme ou au 
proehe voisinage des zones a souder. 
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On choisit un metal connu en soi susceptible 
d'etre echauffe par. un moyen auquel le verre est insensible, tel 
qu'un courant induit i haute frequence. De preference, selon un 
mode de mise en oe.uvre du proc§de de l f invention, on entoure la 
piece metallique, dans la zone de la soudure,. d'une spire par- 
courue par un courant & haute frequence. Le mStal s» echauffe dans 
une region localisee, 5 l'endroit meme de sa partie mise en con- 
tact avec le verre et il echauffe a son tour ce dernier. On peut 
dire que, dans une certaine mesure, le verre est chauffe par 
I'interieur ou au sein meme de la zone ou se fait la soudure. 

En pratique, le procede de -1 1 invention est 
utilisable selon plusieurs aspects entre lesquels on peut choisir 
en fonction des circonstances et du resultat final recherche, 
ainsi qu f on le fera comprendre plus loin. 

II est entendu que 1 1 invention cone erne- le 
procedS d.efini plus haut, toutes pieces de verre qui ont §t§ r§u- 
nies par soudure grace § la mise en oeuvre de ce procgde ainsi 
que des elements materiels permettant 1' application de ce dernier. 

Four mieux faire apprecier l»invention, on 
donnera maintenant, uniquement S titre d'exemple, une description 
de la realisation de plusieurs soudures selon divers aspects du 
procSde. 

On se reportera au dessin annexe dans lequel : 

- la figure 1 est une vue en coupe montrant 
les extremit§s en verre de deux tubes pretes & etre soudees con- 
formgment a 1». invention selon un premier aspect de-.celle.-ei, 

- la figure 2 est une vue en coupe montrant 
les extremit§s de deux tubes, en verre pretes & etre soudees con- 
formement S 1* invention selon un deuxigme aspect de celle-ci, 

* la figure 3 est une vue en coupe montrant 
deux pieces en verre pretes a etre soud§es selon le deuxidme 
aspect de l f invention, 

- la figure 4 est une vue en coupe et en pers- 
pective montrant un cas reel d f utilisation du procede de l f inven- 
tion illustre par la figure 1, 

- la figure 5 est une vue en coupe de deux 
tubes en verre, soudes comme le montre la figure 2, 
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- la figure 6 est una vue en coupe raontrant 
une variant e d* utilisation du procSde de l 1 invention, 

- la figure 7. est. une vue en coupe montrant 
l 1 emploi combine de deux aspects du procede de l 1 invention, 

5 - la figure 8 est une vue en coupe montrant 

une variante de mise en oeuvre du premier aspect de l 1 invention 3 

- les figures 9 9 io, 11 et 12 sont des vues 
en coupe de pieces en verre disposees pour etre soudees selon un 
troisieme aspect de 1* invention. 

10 I*es divers aspects de l f invention se rappor— 

tent §. la fagon de r§aliser un contact convenable entre les zones 
des pidces en verre 5 souder entre elles et une pi§ce metallique 
coupl^e avec une spire de chauffage par haute frequence, 

Selon un premier aspect de l 1 invention illus- 

15 tre par la figure 1, quand on veut souder l f un a 1 T autre deux 

anneaux en verre, respectivement 1 et 2, sans les chauffer direc- 
tement au moyen d'une f lamme, on les met en contact avec une pi&ce 
metallique en les soudant d f abord l*un et l f autre a une extremite 
de deux tubes metalliques 3, 4 respectivement. Quand ce travail 

20 prgparatoire est termine, chaque tube metallique. 3, 4 a une partie 
extreme completement prise dans l'anneau 1, 2, correspondant . Le 
tube- 3> 4 p€netre en sens longitudinal dans l f anneau en verre 1, 
2 sur la moitie environ de la longueur de ce dernier. Pour souder 
bout £ bout les deux anneaux 1, 2,, en verre, on les met en pro- 

25 longement par JLeurs faces extremes en exergant une legere pression, 
comme l f indique la figure 1,. puis on place autour une ou deux 
spires 5 de chauffage S haute, frequence. 

Quand on utilise une seule spire 5, on la 
place, en face des zones a souder,. comme elle est representee en 

30 trait plein sur la figure 1, de fagon qu f elle soit tres proche des 
extremites des tubes 3, 4 et de pr§ference qu'elle les recouvre. 

Quand on utilise, deux spires 5* °n peut.les 
mettre chacune en face de la partie extreme noyee dans le verre 
du tube 3, 4 correspondant* Cette seconde disposition a I'avan- 

35 tage de degager la zone de la soudure et de laisser accessible le 
plan de joint des faces extremes des deux anneaux 1, 2. On mon- 
trera plus loin l'interet de cette disposition. 
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Pour, fixer les id€es, on precisera que l"on 
a realis# une soudure comme sur la. figure 1 entre deux anneaux 1,2 
en verre ayant un diametre ext§r.ieur de 40 mm,, une epaisseur de 
paroi de 2 mm, Chaque tube 3, 4 St ait. en alliage Fe Ni Co connu 
5 sous la marque KOVAR et avait une epaisseur de paroi de 0,5 mm. 
Chaque spire. 5 §tait une boucle o.uvert'e,. en cuivre, ayant un dia- 
metre interieur. de 44 mm. Chaque spire- §tait creuse et Stait par- 
courue par de l'eau de refroidissement . 

Selon un second aspect de 1* invention illus- 
10 tre par les figures 2. et 3> le contact entre les zones S souder et 
la piece m§tallique est realise de la fagon suivante. Entre les 
zones 5 souder de deux pieces 1, 2 en verre, on interpose une 
piece 6 en metal, de faible epaisseur. Cette pidce unique est mise 
en contact in time simultanement avec les deux pieces en verre 
15 quand elle est serr§e entre les zones a souder comme on le voit 
sur les figures 2 et 3. 

Sous l f effet que produit une spire 5 de chauf- 
fage a haute, frequence disposge exterieuremerit , autoxir de la piece 
6, cette derniere s , Schauffe par suite du courant induit et. elle 
20 echauffe M. son tour, par conduct ibilitS, les piSces en verre. 

Quand celles-ci comprennent au moins un tube 1 ou 2,. il est neces- 
saire que la pidce 6 soit circulaire comme une bague a section 
annulaire ronde ou une rondelle a section annulaire rectangulaire . 
De toute fagon, la largeur de la partie annulaire pleine doit etre 
25 inferieure & l 1 Epaisseur de la paroi du verre. Sous 1» effet du 
chauffage, celui-ci arrive progressxvement £ la fusion,, dgborde 
de la rondelle par l f int€rieur et par l , ext§rieur de celle-ci, et 
se soude. AprSs soudure, la piece 6 est noyge dans le cordon de 
soudure (figure 5) et elle reste incluse dans le verre. 
30 II est. evident que la forme geom§trique de la 

piece metallique 6 n'est pas imposge par l f invention- Elle est 5 
fixer en fonction de la forme des pidces 5 souder. Par exemple, 
si l'on veut reunir bout a bout, deux tiges pleines en verre, on 
pourrait employer .comme pi&ce 6 un disque plein de diamStre plus 
35 petit que celui des tiges. Toutefois, l f echauf f ement est d'autant 
plus facile que cette pidce est. une boucle. ferm§e favorable a la 
circulation du courant. 

On utilise avantageusement un tore realist H 
partir d T un fil referme en boucle et soude sur lui-meme par ses 
40 extremites. 
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L'epaisseur du tore, de i.anneau ou de la rondelle 6 - 
peut. varier dans une gamme assez large, par exemple de 2/100 a 
5/10 mm environ. Quand elle a une epaisseur de plusieurs dixiemes- 
de millimetre, la piece metallique 6 qui reste incluse dans le 
cordon de soudure introduit dans ce dernier une hetgroggneite que 
l«on ne peut pas nggliger. II est alors ngeessaire d'utiliser U n 
alliage dont le coefficient de dilatation est compatible avee 
celui du verre soude. 

En revanche, quand la rondelle 6 est tr§s 
mince, sa presence dans le cordon de soudure n» est pas genante 
meme quand elle est eri metal non compatible avec le verre. Par 
exemple, on a p u souder ensemble, et obtenir un assemblage solide, 
des tubes en verre dit Pyrex dont le coefficient de dilatation 
est de 32 x 10" 7 par degre de 0 a 300°C a l'aide d'une rondelle 
ayant une epaisseur. de 2/100 mm en acier inoxydable 18/8 dont le 
coefficient de dilatation est de 180 x 10~ 7 par degr§ de 0 a 300°C. 
En raison de sa tris faible importance, une telle rondelle in- 
cluse. dans le verre n*a pas d'effet genant malgrg la diffSrence 
considerable des coefficients de dilatation. Ceci est un avantage 
important du procgde de l f invention. 

Les deux aspects que l'on vient de dgcrire 
de la mise en oeuvre du procgdg de 1« invention conduisent a un 
troisieme aspect qui apporte d'autres avantages interessants . 

Selon le procgde, au moins une piece mgtal- 
lique doit etre mise en contact avec le verre a l'endroit meme 
des zones a souder ou a proximitg de cet endroit. Le second aspect 
de 1* invention satisfait a la premiere condition puisque la ron- 
delle 6 est en contact direct avec les deux faces a souder tandis 
que le premier aspect de 1* invention satisfait a la seconde condi- 
tion puisque l»extremitg noyge dans un ann'eau 1 en verre d'un tube 
metallique 3 est en retrait par rapport a la face extreme libre a 
souder de cet anneau. 

Toutefois, il n'est pas utile, au strict 
point de vue du chauffage de la zone a souder, que la piece metal- 
lique 3 ou 4 se proionge au-dela de 1» anneau 1 ou 2 en verre. 

Selon un troisieme aspect de 1 invention, on 
peut souder ensemble deux pieces en verre en mettant en contact 
avec une au moins des zones a souder un element intermediaire en 
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verre, peu epais, contenant vine pi§ce metallique incluse. Cette 
possibility est illustrge par la figure 9. 

Entre deux pieces tubulaires 1 et 2 en verre, 
de meme section droit e et superposees,. on serre un anneau 60 en 
5 verre qui contient une rondelle mStallique 6 incluse. On place 
une spire 5 de. chauffage & haute frequence autour. de l f anneau 60 
et la soudure des deux pieces 1, 2 ,se produit. La rondelle 6 
chauffe jusqu f §, sa fusion l« anneau 60 qui fait foncjre a son tour 
les zones & souder des piSces 1,. 2. L'epaisseur de 1» anneau 60 
10 doit rester assez. faible pour que la chaleur se communique assez 
vite aux parties extremes des pieces 1 9 2 elle peut etre de 
plusieurs millimetres, celle de la rondelle 6 etant de plusieurs 
dixiemes. de millimetres. 

Pour obtenir. un anneau 60 dans lequel est 
15 incluse une rondelle 6 s'etendant dans un plan transversal, on 
peut proceder de la fagon suivante. On soude ensemble deux tubes 
en verre 1. et 2 S •l , aide d'une rondelle 6, comme on l f a explique 
a propos de la figure 2 y pour obtenir un unique tube que montre 
la figure 5- On tron^onne ce tube dans deux plans trans.versaux 91, 
20. 9 2 x <* e part et d» autre de la rondelle 6, comme indique par des 
traits roixtes et'on obtient un anneau 60. 

On dgcrira plus loin d f autres exemples d*em- 
ploi des anneaux 60. Dans certaines cir.constances , il est souhal- 
table que la pidce metallique 6 inseree dans ces derniers s^tende 
25 en sens longitudinal plutot qu'en sens transversal. On obtient 
un tel anneau 60 de la fa$on suivante. (figure 7). Apres avoir 
soude un anneau en verre 1 S la partie extreme d'un tube metalli- 
que 3, on sectionne celui-ci en 93 juste S la limit e du verre. 
A la place du tube 3, on soude un autre tube en verre (repr§sent€ 
30 en trait mixte) 5 l'aide d'une spire 5 haute frequence et on 

sectionne ce tube en 9 1 *. On obtient alors un element 60 en verre 
dans lequel est incluse une petite douille metallique. 

On decrira maintenant plusieurs exemples 
pratiques d* utilisation du procSdS. de l f invention selon ses 
. 35 trois aspects. 

On se report era d'abord & la figure 4 qui 
correspond 5 la figure 1.. Les pidces en verre 1, 2 sont pourvues 
des tubes metalliques. 3, 4 et la soudure doit etre executee avec 
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.deux spires 5 (non representees) placees de part et d 1 autre du 
plan de Joint de sorte que celui-ci est degage de toute entrave. 

Sur la. figure 4,. les pieces 1 et 2 sont 
ecartees exagerement pour laisser voir que 1'on a dispose dans Le 
plan de joint,, entre les. faces extremes des pieces en verre, un 
grand nombre. de tiges radiales individuelles 7 espacSes les unes 
des autres. Avant l f execution de la soudure,: on maintien-t ces 
tiges 7 en position en les serrant entre - deux raachoires 8 (dont 
une seule est representee pour la clarte. du dessin) . Ces machoires 
•s- ! etendent en sens longitudinal a l'interieur des tubes metalli- 
ques 3, 4. et des anneaux en verre 1,. 2.. Elles sont poussees l'une 
-contre l 1 autre, en sens axial. On peut les. fabriquer. en metal 
conducteur de la chaleur tel que le cuivre. 

L'une des machoires 8 peut presenter sur sa 
face extreme une serie de rainures radiales servant de logements 
auxi tiges 7 pour que celles-ci soient correctement espacSes, Par 
exeniple, av.ec des anneaux en verre 1, 2 ayant un diamitre int§- 
rieur de. 36 mm environ, on peut. disposer 100 tiges radiales 7 
espacees les unes des autres en metal qui peut etre £ la. fois 
-compatible avec le. verre et. conducteur de l'electricite. Ces tiges 
peuvent avoir un diainetre extgrieur de l^rdre de 0,4 mm et elles 
sont sgparees les unes. des autres par un intervalle. Quand on 
presse les. deux anneaux en verre 1, 2 .sur l r ensemble des tiges 
radiales 7 et que l*on alimente les spires 5 de chauffage a haute 
frequence, le verre chauffe par les tubes mgtalliques. 3, 4, fond 
localement,. deborde autour des tiges 7 auxquelles il sesoude et 
se soude a lui-meme dans les infcervalles. 

On notera que les spires 5 n f ont pas d t action 
d'S-chauf fement sur les tiges 7 parce que celles-ci sont rectili- 
gnes, non r.ef ermees sur. elles-memes,. et que leur section est trop 
faible pour qu*il s'y Stablisse un courant induit important. Ces 
tiges 7 ne peuvent etre chauffees que par le. verre mais, ainsi 
qu*on l'a dejsl dit, le chauffage de ce dernier est strictement 
limits, et il se fait- "par l T interieur n de sorte que l T on peut 
r§aliser la soudure des deux anneaux 1, 2 sans avoir endommag§ 
les tiges 7. Celles-ci sont alors tenues solidement et hermeti- 
quement par le verre. II est facile de comprendre que la methode 
classique de soudure du verre par chauffage §, I'aide d'une flamme 
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ne permet pas d'arriver & ce resultat car les tiges 7 seraient 
endommag§es par la. flamme ; elles pourraient: etre partiellement 
ou totalement fondues. II est meme possible avec le pr.ocede de 
l 1 invention que les tiges 7 ou c.ertaines. d 1 en txe. ell.es soient 
5 creuses et soient utilisableis, apres soudure du verre, S travers 
ce dernier, .comme tubes d 1 aspiration ou d* insufflation. 

Les 10.0. tiges 7 constituent 50 paires de 
conduct.eurs electriques qui peuvent servir §. brancher, 5 l f inte- 
rieur d f une enveloppe par fait ement etanche comprenant les anneaux 

10 en verre 1, 2,, 50 cellules photo-£lectriques. Ces. dernieres, ayant 
chacune une surface de 1 mm?, .composent une mosalque sensible comme 
on en trouve par exemple, dans les. tubes speciaux pour la vision 
ou la photographie en infra- rouge . Jusqu'S present, dans les tubes 
connus de ce genre, les. connexions des. cellules sensibles de la 

15 mosalque se. font par des. fils disposes longitudinalement. et soudes 
S. l f aide. Ame. flamme. Dans cet exemple, le pr.ocede de l f invention 
appor.te un progrSs important. La disposition radiale des conduc- 
teurs 7 diminue consid€rablement l'encombr ement et les. defectuo- 
sites. de fabrication sont pratiquement eliminSes, outre que la 

20 necessity. d*une main-d'oeuvre tres entrainSe n'est plus obliga- 
toire pour l f execution de la soudure. 

Dans les tubes electroniques que l f on vient 
d f evoquer, il n f est pas toujours admissible que la partie en verre 
soit reduite aux deux anneaux 1,, 2 soudes. ensemble et tenant les 

25 tiges radiales 7- H peut etre necessaire que 1* ensemble du tube 
soit. en verre. 

Dans ce cas, on peut. employer le procedS de 
1* invention, en apportant une variant e S son premier aspect, comme 
le montre la. figure 8. Sur celle-ci,. on a represents un tube en 
. . 30 verre 11, plac§ vertical ement, sur JLequel est pos§e une bague 12 
en verre. Des tiges transversales 7 sont placges entre le tube 11 
et la bague 12 ; elles sont tenues. en position par. des machoires 
(non representees). On a dessin§ le tube .11 .et la bague 12 sepa- 
rees par un §cartement pour mieux laisser voir les tiges 7.. En* 
35 . fait celles-ci .sont serrees entre les deux piS.ces. en verre sous 
l f effet de la pression d'un tube metallique. 3 qui est appliqu£ 
contre la bague 12 en verre. Une spire. 5 de chauffage par haute 
frgquence entoure l f extr#mit§ du tube m§tallique 3. La fusion et 
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la soudure du verre se font comme on l'a explique plus haut en 
reference a la figure 4. Cette variante montre qu f il n'est pas 
tou jours necessaire que la bague 12 en verre soit prialablement 
soudee au tube. metallique 3. 

On peut aussi appliquer le procede de I'invention 
selon son second aspect. En executant sur le tube soude de la 
figure 5 l'une ou 1* autre des coupes indiquees par les plans 91 
et 92, on obtient deux tubes 10 (figure 6) qui ont chacun, a une 
extremity une rondelle incluse 6. En les pressarit bout a bout par 
ces extremites, on peut les souder l'un a 1 1 autre £ 1'aide de deux 
spires de ehauffage 5- Celles-ci sont placees respectivement de 
fagon § entourer chacune une rondelle 6 de sorte que le plan de 
joint- est degagg. On peut done faire tenir entre les faces extre- 
mes des elements metalliques tels que des tiges, des fils ou des 
tubes minces disposes radialement comme sur la figure 4. 

II est possible aussi, dans certaines circonstan- 
ees., de combiner les deux aspects de l f invention et de les 
utiliser simultanement . C'est ce que montre la figure 7 ou un 
anneau en verre 1 soude £ l'extremite d'un tube metallique 3 
(comme sur la figure 1) est pret a etre soude a un tube 10 ayant 
un renflement extreme contenant une rondelle metallique 6 (comme 
sur la figure 6). Des tiges transversales 7 peuvent etre prises 
dans le verre soude, comme explique precedemment . 

Quand les tiges 7 ou certaines d T entre elles ont, 
pour les besoins de leur utilisation ulterieure, une section im- 
portante, elles risquent d' avoir un effet genant de refroidissement 
defavorable a la soudure du verre, on peut alors les reunir deux a 
deux par leurs extremites en boucles fermees pour que la spire de 
haute frequence provoque directement leur echauf f ement . 

Les figures 10, 11, 12 illustrent des exemples 
d' utilisation d 1 elements en verre 60 contenant une piece metal- 
lique incluse 6. Selon le genre de soudure a faire on choisit un 
element 60 contenant une piece metallique 6 disposee principalement 
en sens transversal ou principalement en sens longitudinal, ainsi 
qu r on l»a explique en detail precedemment . 
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Les elements, en verre 60 de 1* invention sont 
d'une grande facilit§ d'emploi. Il est beaucoup plus facile de les 
manipuler, de les mettre en place,, de les. faire tenir au proche 
voisinage des zones a souder que des rondelles mgtalliques minces. 
Grace a eux, il est possible de faire exScuter par une main-d'oeu- 
vre non specialement qualifiee ou par. des moyens automat iques des 
soudures tres difficiles necessitant jusqu'S present 1' interven- 
tion d'une main-d'oeuvre tr§s entrainee. 

Sur la figure 10.,. deux tubes en verre 11, 12 
sont disposes coaxialement avec leurs. faces extremes mises dans 
un meme plan, & une extremite. Le tube 11 contient le tube 12 avec 
un intervalle dans lequel on fait tenir par des moyens non repre- 
sents des elgments metalliques 7 tels que des fiis conducteurs 
Sleetriques disposes, en sens longitudinal entre les tubes en verre 
15 11. et 12. On place les elements en verre 60 constitues dans ce 

cas par. des anneaux 60 contenant des rondelles metalliques 6, sur 
chacun des tubes 11, 12, de part et d'autre des elements metalli- 
ques 7. On dispose une spire 5 de ehauffage & haute, frequence 
concentriquement aux anneaux 60. L r echauf f ement des rondelles 6 
20 fait fondre ces derniers ainsi que la partie extreme des tubes en 
verre 11, 12. Le verre en fusion coule de sorte que ces tubes se 
soudent l f un § l 1 autre et que les conducteurs electriques 7 sont 
emprisonnes solidement et hermetiquement dans la soudure. 

On a dit plus /haut que la spire 5 S haute 
25 frequence doit entourer le plus pres possible la region de la 
soudure. Ceci est exact quand on souhalte parvenir au meilleur 
rendement possible dans le transfert d'energie qui a lieu par le 
couplage de cette spire 5 avec la ou les rondelles 6. Cependant, 
la spire 5 peut agir & distance avec un moins. bon couplage et un 
30 moins bon rendement mais avec un transfert d'energie suffisant 
pour qu'on puisse provoquer la fusion ~du verre d'un anneau 60 
eloigne de la spire 5 comme celui qui surmonte le tube interieur 
12.. Corame le. verre n*est pas chauffe directement par la spire 5, 
on peut faire fondre un anneau 60 place S l f interieur d'un tube 
35 en verre de plus grand diam&tre. La figure 11 montre un exemple 
de ce que l'on vient de dire. 
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Deux tubes en verre 11, 12 de meme diainetre son-t 
superposes en prolongement en tenant entre eux un anneau en verx*e 
60. Un troisieme tube en verre 13 de plus petit diametre et ayant 
une extremite evasee est tenu a I'interieur des tubes precedents 
avec son bord evase tres proche de la face interne de 1* anneau 60 
La pi§ce mStaJlique 6 incluse dans celui-ci est, de preference, 
allongee en sens longitudinal. Une spire 5 S haute frequence 
entoure l f anneau 60. Elle fait fondre ce dernier ainsi que les 
parties extremes des tubes 11, 12. La compression du verre en 
fusion provoque un gonflement comme on l T a indique en trait mix-be 
de sorte que la partie extreme du bord evase est ggalement chauf- 
fee par contact et amenee a la fusion. 

Pour obtenir la certitude d f une meilleure soudure 
on peut poser sur la partie evasee du tube 13 un autre anneau 60 
represents en trait mixte contenu avec un faible jeu dans le tube 
12. Une autre spire 5 £ haute frequence egalement dessinee en 
trait mixte entoure 1 T anneau 60, S I'exterieur du tube. La fusion 
de ce second anneau 60 consolide la soudure du tube 13 aux tubes 

11, 12. 

Le procede de 1* invention rend possible l 1 execu- 
tion de soudures en verre dans une atmosphere controlee, & 

^ . . en verre 

I'mterieur d'une enceinte contenant les pieces/a souder et la 

spire 5. 

La figure 12 montre l'exemple d f un tube en verre 
11 de grand diamStre ayant une ouverture 14 traversSe avec un 
faible jeu par un second tube en verre 12. Un anneau en verre 60 
ayant une piece m^tallique incluse 6 est placee autour du tube 

12, contre la face extSrieure du tube 11, et une spire 5 est mise 
autour de l f anneau 60. La fusion de ce dernier provoque par 
contact une fusion localisie des tubes 11, 12 et leur soudure. 

On peut dire que, dans tous les exemples decrits, 
le verre est, en quelque sorte, chauff§ de l'interieur, de faqon 
tres localisee, a l f endroit meme ou tres pres de l'endroit meme 
des zones aL souder. II est tout §: fait possible aussi, pour 
egaliser l f echauf f ement, par exemple dans le cas de la figure 10, 
de placer une spire supplementaire 5 a I'interieur de l f anneau 60 
qui surmonte le tube interieur 12. Le volume de verre porte a une 
temperature de fusion est peu superieur S celui qui est necessaire 
§. 1 T execution de la soudure. Par consequent, il n'y a pas de 
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grande difficult^ sL empecher l'ecoulement intempestif du verre en 
fusion. La seule obligation a satisfaire est d'exercer la pressior 
voulue pour que le verre se soude sans qu f il soit exaggrement 
refoule et sans qu f il donne naissance 5 un bourrelet excessif. 

A cet effet 3 on peut employer des moyens ilasti- 
ques tares exergant une force precise sur les pieces en verre et 
des butees judicieusement placees qui limitent le rapprochement 
de ces pieces quand le verre est en fusion. Bien entendu, dans 
certaines circonstances, il peut etre opportun de faire tourner 
les pieces sur elles-memes, ainsi que le sait tout homme du 
metier, pour mieux repartir et ggaliser le volume de verre fondu. 

Le procede de l f invention est sp§cialement intg- 
ressant quand on l'emploie sous son deuxidme aspect et que la 
pi§ce metallique 6 est un tore. En effet une telle piece peut 
etre obtenue ais^ment a partir d f un fil refermg en boucle et 
soude par ses extremites, en un metal approprie au verre §. souder. 
Par exemple un fil de platine permet de rgaliser sans difficultg 
un tore utilisable pour la soudure du verre dit Pyrex et un fil 
de tungstene permet la soudure du verre de quartz. II serait 
tres difficile et tres onereux de r^aliser 5 partir de ces 
m§taux des rondelles convenables ayant les dimensions voulues. 
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RE VEND ICAT IONS 

1. Procede de soudure du verre a lui-m§me par echauffement 
jusqu'S la fusion des zones i souder ensemble par 1 ■ intermediaire 
d'une piece metallique en boucle fermee placee entre ces zones et: 
Schauffee par un moyen auquel le verre est insensible tel qu'un 
courant induit 3 haute frequence, caracterise en ce qu'on utilise 
une piece metallique individuelle a l'etat nu mise directement en 
contact avec les zones a souder. 

2. Procede de soudure du verre selon la revendication 1 
caracterise en ce qu'on realise le contact de l'une 1 ou de 
chaque zone 1, 2 a souder, en verre, par appui contre 1" extremity 
d'une piece metallique 3 r 4. 

3. Precede de soudure du verre selon la revendication 1 
caracterise en ce qu'on realise le contact de l'une 1 ou de 

15 chaque zone 1, 2 S souder, en verre, respectiveraent avec une 
piece metallique correspondante 3, 4, en soudant prealablement 
cette piece metallique 3, 4 a ladite zone en verre. 

4. Procede de soudure du verre selon la revendication 1 
caracterise en ce qu'on realise le contact des zones 1, 2 3 souder, 

10 en verre, avec une m£me pi§ce metallique individuelle 6 en inter- 
posant celle-ci et en la serrant M l'etat nu entre les zones a 
souder, cette piece metallique 6 ayant une surface infer ieure a 
la surface des zones 1, 2 en verre S souder entre elles. 

5. Procede de soudure du verre selon la revendication 4 
5 caracterise en ce qu'on emploie comme piece metallique une piece 

telle qu'une bague, une rondelle, un tore, S l'etat nu. 

6. Procede de soudure du verre selon la revendication 4 
caracterise en ce qu'on emploie une piece metallique nue ayant 
une epaisseur de quelques centimes de millimetre environ, en 

0 metal quelconque vis-a-vis du verre, approprie au chauffage £ 
haute frequence* 

7. Procede de soudure du verre selon la revendication 4 
caracterise en ce qu'on emploie une pi§ce metallique nue ayant 
une epaisseur de plusieurs diziemes de millimetre, au moins, en 

5 alliage ayant un coefficient de dilatation compatible avec 
celui du verre, approprie au chauffage § haute frequence. 

8. Procede de soudure du verre selon la revendication 3 
caracterise en ce qu'on place et on tient entre les zones 1, 2 a 
souder au moins un element metallique 7 non susceptible d'etre 
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§chauff§ par un courant a haute frequence, ce ou ces Sl§ments 7 
s'etendant transversalement au cordon de soudure 3 rSaliser et 
6tant destines S etre immobilises hermStiquement 3 travers les 
zones soudees 1,2. 

5 9 * Proc§d§ de soudure du verre a lui-m^me par l'interme- 

diaire d f une piSce mStallique ferm§e sur elle-mSme, incluse dans 
un anneau en verre, chauffee par haute frequence, l'anneau en 
verre Stant serr€ entre les zones 3 souder de deux pieces en 
verre, caractSrise en ce que la piece mStallique incluse est une 
lO douille 6 s'§tendant en sens longitudinal a l B int§rieur de l'anneau 
en verre 60. 

10. Proc^de de soudure de deux tubes en verre contenus 
l'un dans 1" autre par une de leurs extremit§s plac€es sensiblement 
dans un m§me plan transversal, caracterisi en ce qu'on depose sur 

15 leurs faces extremes au moins un anneau 60 en verre contenant une 
pi§ce mStallique 6 §chauf fable par haute frequence. 

11. Proc§d£ de soudure selon la revendication 10 caract£- 
ris€ en ce qu'on depose un anneau 60 en verre contenant une: pidce 
metallique 6 sur chacune des deux faces extremes des tubes en 

20 yerre 11, 12. 

12. Procede de soudure de deux tubes en verre contenus 
I'un dans 1' autre, l»un ayant une parol trans versale et l 1 autre 
traversant cette paroi par une ouverture appropriSe, caractSrisS 
en ce qu'on dispose autour du tube traversant 12 et a proximit§ 

25 d'une face de la paroi transversale de I'autre tube 11 un anneau 
60 en verre contenant une pi£ce metallique 6 Schauf fable par 
haute frequence . 

13. Proc§d€ de soudure selon la revendication 1 1 utilise 
pour la soudure par une de leurs extr Smiths de tubes en verre 
emboltgs caract€ris6 en ce qu'on place dans l'intervalle des 
zones a souder une multitude de tiges mStalliques 7 tenues 
longitudinalement, espacees les unes des autres, qui constituent 
aprds soudure des conducteurs Slectriques traversant herm§tique- 
ment le verre soud£. 

14. ProcSdg pour la soudure au moyen d'un anneau en verre 
contenant une pi§ce metallique Schauffable par haute frequence de 
deux tubes en verre mis en prolongement avec un tube int§rieur 
ayant une extrimite §vas§e caracterise en ce qu'on dispose la 
partie §vas§e du tube intSrieur 13 sensiblement au niveau de 
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1* anneau 60 en verre serre entre les extr§mit§s des deux tubes 
11 r 12 mis en prolongement. 

15. Proc£d£ de soudure . selon la revendication 14 carac- 
terisS en ce que l f anneau 60 en verre est conforme a la 
revendication 9- 

16. Pi£ce en verre comprenant une partie soud€e carac- 
t§ris€e en ce que la zone soud^e a €te realisee par la mise en 
oeuvre du procede selon l'une quelconque des revendications 1 

a is. 

17. PiSce en verre comprenant une zone soud€e qui tient 
hermetiquement au moins un 61§ment m€tallique passant transver- 
sal ement a travers le verre soude caract§ris§e en ce que la zone 
soudee a §t6 realisee par la mise en oeuvre du proc§d€ selon 
l'une quelconque des revendications 8, 13. 

18. Proc§d§ de fabrication d'un anneau en verre contenant 
une pifece metallique incluse, Schauf fable par haute frequence, cet 
anneau permettant la mise en oeuvre du proced£ de la revendication 
9, caract§ris$ en ce qu'on soude ensemble deux tubes en verre a 
I'aide de cette piece m§tallique initialement a l f €tat nu puis on 
trongonne le tube en verre obtenu de part et d" autre de la zone 

de soudure. 

19* Precede de fabrication selon la revendication 18 
caract£ris€ en ce qu'on soude d'abord un tube en verre a une 
partie extreme de la piSce metallique, on trongonne celle-ci a 
la longueur desiree et on soude le deuxidme tube en verre a 
1" autre partie extreme 9 puis on trongonne les deux tubes en 
verre au-deia de la pidce metallique. 
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